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Background and Objectives: Hyssop (Hyssopus officinalis L.) is a woody 

and perennial plant. Drought stress is one of the abiotic stresses that have 

the adverse effects on growth, development and other metabolic processes 

of the plant. In this regard, it is necessary to use targeted methods to deal 

with dehydration, therefore, this study was conducted based on the evaluate 

the rate of changes in hyssop treated with transpiration-reducing 

compounds such as kaolin and chitosan as well as the amino acid glycine 

under drought stress 

 

Materials and Methods: This research was conducted as a factorial split 
plots experiment based on a completely randomized design with 3 

replications, during 2016-2017 at the Agricultural and Natural Resources 

Center of Yazd Province. Experimental factors include the drought stress at 

3 levels (25, 50 and 75% of the the available water discharge from the 

soil), the foliar application at 4 levels [water (control), kaolin (2.5%), 

chitosan (0.4 g/l), glycine amino acid glycine (2.5 per thousand)] and the 

foliar application time (vegetative and flowering, just flowering) 

 

Results: The results showed that in the control stress treatment (25% of the 

the available water discharge from the soil), the foliar application of 

glycine and kaolin, increased the canopy diameter by 30.59% and 27.21%. 
Also the chitosan and kaolin spraying at flowering time decreased the 

electrolyte leakage by 6.1% and 6.3%. The highest canopy diameter was 

obtained on th the interaction of the control stress and glycine amino acid 

(619 cm2) and the lowest leakage was obtained on the interaction of control 

stress and the foliar application of chitosan and kaolin at flowering. The 

increasing drought stress until the level of 50%, increase of 4.79% in 

chlorophyll a and the total chlorophyll and the highest chlorophyll a, and 

total chlorophyll (153 and 216 mg/g FW) respectively were observed in the 

foliar application of control at vegetation and flowering. The increasing the 

amount of available water discharge to the level of 75%, a decreasing trend 
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in the amount of leaf area (91%) dry weight (51.95%), chlorophyll a 

(34.64%), chlorophyll b (43.86%) and total chlorophyll (32.87%), also an 

increasing trend in superoxide dismutase activity (25.92%) was observed. 

The highest leaf area in the interaction of control stress and the foliar 

application of control (4947 cm2) at flowering, dry weight (140.5 g/m2), 

chlorophyll b (69.3 mg/g FW) in the interaction of control stress  

and the foliar application of control and superoxide dismutase activity  

in the interaction of sever stress and foliar application of kaolin (0.34  

(U. mg protein-1. min -1) at vegetation and flowering Was obtained. Also, 
the foliar application of control, kaolin and chitosan at vegetation and 

flowering compared to other experimental treatments had the greatest 

effect on chlorophyll b, canopy diameter and dry weight. 

 

Conclusion: Drought stress reduced the amount of morphological 

parameters. This decrease had less negative effects on physiological 

parameters, so the mentioned parameters had an increasing trend to the 

mild stress level and a decreasing trend was observed with the increase of 

dryness up to the sever level The severe stress also increased biochemical 

parameters. Foliar application with glycine and chitosan at vegetation and 

flowering was effective in increasing morphological parameters dependent 
on growth and foliar application of chitosan and kaolin during flowering as 

well as kaolin spraying during vegetation and flowering played a useful 

role in increasing the biochemical parameters related to the antioxidant 

activity of plant to. Due to the changes in the hyssop, the application of this 

substances can be recommended to reduce the adverse effects of stress on 

other medicinal plants. 
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( .Hyssopus officinalis Lتغییرات مرفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی زوفا )

 های خشک های تعرق در خاک تیمارشده با اسیدآمینه و کاهنده
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  های کلیدی: واژه

 هاي فتوسنتزي،  رنگيزه

 اكسيداني،  فعاليت آنتي

 دسترس،  كاهش آب قابل

   پاشي محلول

 

خشبي و چندساله  ( گياهي.Hyssopus officinalis Lبا نام علمي ) زوفاسابقه و هدف: 

هاي غيرزیستي است كه اثرات نامطلوبي بر رشد و نمو و تنش خشكي از جمله تنشباشد.  مي

هایي هدفمند جهت مقابله در همين راستا استفاده از روشدارد.  گياهمتابوليكي  آیندهايسایر فر

بر پایه بررسي ميزان تغييرات ایجاد شده در گياه  پژوهشاین  بنابراینآبي ضرورت داشته،  با كم

آمينه  چنين اسيد ن كائولين و كيتوزان و هموچ تعرق هم زوفا تيمارشده با تركيبات كاهنده

  شكي صورت گرفت.گلایسين در شرایط تنش خ
 

هاي  هاي خرد شده فاكتوریل در قالب طرح بلوکصورت كرت این پژوهش بهها:  مواد و روش

در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع  1395 – 96كامل تصادفي، با سه تكرار در سال زراعي 

 75و  50، 25سطح ) 3طبيعي یزد انجام گردید. فاكتورهاي آزمایش شامل تنش خشكي در 

سطح آب )شاهد(، كائولين  4پاشي در درصد تخليه آب قابل دسترس گياه از خاک(، محلول

پاشي هزار( و زمان محلول در 5/2آمينه گلایسين )گرم در ليتر(، اسيد 4/0درصد(، كيتوزان )5/2)

 )رویشي و گلدهي، گلدهي( بودند. 
 

دسترس(،  درصد ميزان تخليه آب قابل 25نتایج نشان داد كه، در تيمار شاهد تنش )ها:  یافته

درصدي قطر تاج  21/27درصدي و كائولين افزایش  59/30پاشي گلایسين افزایش  محلول

درصد  1/6ين در زمان گلدهي به ترتيب كاهش پاشي كيتوزان و كائولپوشش و همچنين محلول

را،  قطر تاج پوششترین ميزان  . بيشدرصدي ميزان نشت الكتروليت را باعث شد 3/6و 
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( و متر مربعسانتي 619آمينه گلایسين )پاشي با اسيدشاهد تنش و محلولبرهمكنش تيمارهاي 

اشي كيتوزان و نيز كائولين در پترین ميزان نشت را برهمكنش تيمارهاي شاهد تنش و محلول كم

دسترس،  درصد ميزان تخليه آب قابل 50افزایش تنش خشكي تا سطح زمان گلدهي دارا بودند. 

 aترین ميزان كلروفيل  بيشداشت و  و كلروفيل كل را در بر aكلروفيل درصدي  79/4 افزایش

پاشي شاهد، در زمان محلولتر( در گرم در گرم وزنميلي 216و  153و كلروفيل كل به ترتيب )

درصد،  75مشاهده شد. با افزایش ميزان تخليه آب قابل دسترس گياه تا سطح  رویشي و گلدهي

درصد(،  95/51درصد( و وزن خشک ) 91روند كاهشي در ميزان پارامترهاي سطح برگ )

يز ( و ندرصد 87/32درصد( و كلروفيل كل ) 86/43) b(، كلروفيل درصد 64/34) aكلروفيل 

ترین ميزان  شد. بيش( مشاهده 92/25روند افزایشي در ميزان فعاليت سوپراكسيد دیسموتاز )

متر مربع( در سانتي 4947پاشي شاهد )سطح برگ در بر همكنش تيمار شاهد تنش و محلول

گرم در ميلي b (3/69 مربع(، كلروفيل گرم در متر 5/140خشک ) زمان گلدهي، عملكرد وزن

پاشي شاهد و فعاليت گ( در برهمكنش تيمارهاي شاهد تنش و محلولتر برگرم وزن 

واحد  34/0پاشي كائولين )سوپراكسيد دیسموتاز )در برهمكنش تيمارهاي تنش شدید و محلول

پاشي  چنين محلول دست آمد. هم هگرم پروتئين در دقيقه( در زمان رویشي و گلدهي ب بر ميلي

ویشي و گلدهي در مقایسه با سایر تيمارهاي آزمایشي شاهد، كائولين و كيتوزان در زمان ر

 تاج پوشش و وزن خشک داشتند.  b ثير را بر روي ميزان كلروفيلأترین ت بيش
 

تنش خشكي سبب كاهش ميزان پارامترهاي مرفولوژیكي شد. اما تأثيرات منفي گیری:  نتیجه

پارامترهاي مذكور تا سطح تنش متوسط كه  طوري هتري بر پارامترهاي فيزیولوژیكي داشت، ب كم

روند افزایشي را دارا بودند و با افزایش خشكي تا سطح شدید روند كاهشي مشاهده شد. 

چنين كمبود آب تا سطح تنش شدید افزایش پارامترهاي بيوشيميایي را نيز باعث شد.  هم

پارامترهاي  پاشي با گلایسين و كيتوزان در زمان رویشي و گلدهي در بالا بردن محلول

پاشي با كيتوزان و كائولين در زمان گلدهي و ثر بودند و محلولؤمرفولوژیكي وابسته به رشد م

پاشي با كائولين در زمان رویشي و گلدهي در افزایش پارامترهاي بيوشيميایي چنين محلول هم

تغييرات صورت اكسيداني گياه نقش مفيدي ایفا كردند. با توجه به مرتبط با ميزان فعاليت آنتي

توان كاربرد چنين موادي را در جهت كاهش اثرات سوء تنش رو مي گرفته در گياه زوفا، از این

 در سایر گياهان دارویي نيز توصيه نمود.
 

تغییهزا   (. 1401)جوفهز  ، میهووی سهی     ، هسهم   یزیانه  ییهو، ،  ، سهی  لیه    طبرطبهری ، ، فهزاای  ف هوی،، ، سهره   ،خواجه  سیهی    : استناد

. هر، خشه   هر، توزق یه خرک ( تیمرهش   یر اسی آمی   و ،ره   .Hyssopus officinalis Lمزفوفیزیولوژی   و ییوشیمیری  اوفر )

 .29-51(، 4) 12، خرک و تولی  پری اه نشزی  م یزیت

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.20329.2065 
 

                       نویی  گرن. ©                        گزگرن  ویو م ریع طب ،لیوم ،شروهایانشگر  نرشز:                   
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 مقدمه

( گياهي .Hyssopus officinalis Lزوفا )

هاي آبي، صورتي و سفيد رنگ، ساله، با گلچند

اي تيره، با ارتفاع سياه یا قهوه ها فندقه، به رنگ ميوه

 (Lamiaceaeمتر متعلق به خانواده نعناعيان )سانتي 60

عنوان یک گياه دارویـي در درمان  بوده و به

درد، چون سرماخوردگي، گلو هاي ویروسي هم عفونت

(. منشاء این گياه 2، 1برونشيت و آسم كاربرد دارد )

آسياي صغير گزارش شده و از دریاي خزر تا دریاي 

 (.3روید ) چنين در مناطق شني مدیترانه مي سياه و هم

گياهان در طول رشد و نمو در شرایط طبيعي و 

هاي محيطي مختلف قرار كشاورزي در معرض تنش

يرند. در این ميان، خشكي یكي از شدیدترین گمي

هاي محيطي است كه بر توليدات گياهي تأثير  تنش

توده تر كل  درصد از زیست 95تا  80گذارد. حدود  مي

گياه از آب تشكيل شده است كه نقش حياتي در 

فرآیندهاي فيزیولوژیكي مختلفي از جمله رشد، نمو و 

(. كمبود رطوبت با اختلال 5، 4متابوليسم گياه دارد )

ها، فرایندهاي فتوسنتزي، آنزیمي مرتبط در عمل روزنه

با پتانسيل آب بر رشد و عملكرد گياهان اثر منفي دارد 

و   تواند باعث محدودیت (. تنش خشكي مي8 ،7، 6)

یا آسيب به فرآیندهاي فيزیولوژیكي و بيوشيميایي 

مختلف مرتبط با فتوسنتز، از جمله كاهش محتواي 

اي، تداخل با  كلروفيل، اختلال در هدایت روزنه

سرعت جذب خالص و پارامترهاي بازده فتوشيميایي 

تواند رشد گياه را چنين آسيبي ميفتوسيستم شود. 

مهار كرده و در نهایت توليد محصول را كاهش دهد 

 چنان كه افزایش ميزان تنش خشكي  م(. ه10، 9)

درصد ظرفيت زراعي(، در گياه  100و  70 ،40)

(، كاهش در محتواي .Teucrium polium Lكلپوره )

و كلروفيل كل را در برداشته و  a ،bكلروفيل 

درصد ظرفيت زراعي  40و  70تيمارهاي تنش 

درصد بود.  100تر از تيمار  داري كمصورت معني به

به دنبال آن، كاهش در ميزان پارامترهاي رشدي 

چون ارتفاع، طول ساقه نيز در گياه مشاهده شد  هم

 تفاع گياه مربوط به تيمار ترین ار كه بيش طوري هب

درصد  70درصد ظرفيت زراعي بود كه با تيمار  100

درصد  40چنين تنش  داري نداشت. هماختلاف معني

 0/14±32/73ميزان  دار طول ساقه به سبب كاهش معني

درصد و شرایط فاقد تنش بود  70در مقایسه با تنش 

ي مشابه نيز تنش ملایم و شدید پژوهش(. در 11)

 92/42و  2/18دار )آبي، سبب كاهش معني كم

درصدي(  98/51و  11/15درصدي( ارتفاع و )

كه ميزان  عملكرد بيولوژیک گياه نعنا گردید. درحالي

ها، كارتنوئيد، آنتوسيانين، پرولين و درصد  رنگدانه

(. وقوع 12دار افزایش یافت )طور معنياسانس به

هاي غيرزیستي همچنين باعث توليد بيش از حد  تنش

هاي گياهي شده  ( در سلولROSانواع اكسيژن فعال )

وري  كه در ادامه به چالشي بزرگ براي رشد و بهره

با ( چرا كه اكسيژن فعال 13شود ) بهينه گياه تبدیل مي

 ها، هاي زیستي ليپيد، كربوهيدراتون مولكولاكسيداسي

، به اجزاي مولكولي و DNAها، ها، آنزیمپروتئين

 شود رسانيده و باعث مرگ گياه ميسلولي آسيب 

ي در همين راستا گزارش شد با پژوهش(. در 15 ،14)

اعمال تنش خشكي كاهش رطوبت خاک، در نتيجه 

درصد ظرفيت زراعي( در گياه مرزه،  90و  60، 30)

كه  طوري الكتروليت افزایش پيدا كرد، به ميزان نشت

درصد ظرفيت زراعي خاک در مقایسه  30در سطح 

 8/26درصد ظرفيت زراعي با افزایش  90با تيمار 

ترین سازوكارهاي (. از مهم16درصدي همراه بود )

دفاعي گياه در برابر توليد و انباشت اكسيژن فعال، 

هایي مانند كاتالاز، سوپراكسيد دیسموتاز، فعاليت آنزیم

( 17آسكوربات پراكسيداز و گایاكول پراكسيداز بوده )

  تا سطوح اكسيژن فعال در سلول در حد متعادل نگه

چنان كه با اعمال تنش خشكي  (. هم18داشته شود )

درصد  40و  50، 59)شاهد(،  80در پنج سطح )
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ظرفيت زراعي( در دو اكوتيپ گياه دارویي ختمي 

ترین ميزان نشت الكتروليت در  )مشهد و تهران(، كم

درصد ظرفيت زراعي  80اكوتيپ مشهد تحت تيمار 

ترین نشت  و بيشدهي )شاهد( در زمان ساقه

درصد  40الكتروليت در اكوتيپ تهران تحت تيمار 

چنين  اي و همظرفيت زراعي در مرحله گياهچه

پراكسيداز در  هاي آسكورباتترین ميزان آنزیم بيش

اكوتيپ مشهد و فعاليت آنزیم سوپراكسيد دیسموتاز 

درصد ظرفيت زراعي  40در هر دو اكوتيپ در تيمار 

(. در پژوهشي دیگر 19بت شد )دهي ثدر زمان ساقه

كمبود آب، باعث افزایش تخریب غشا سلولي در گياه 

كه ميزان توليد آلدئيدهایي  طوري همریم گلي شد، ب

( در برگ گياه افزایش MDAمانند مالون دي آلدئيد )

چنين افزایش فعاليت دیسموتاز  یافت. خشكي هم

هاي (. روش20همراه داشت )سوپراكسيد را به 

بسياري براي كاهش اثرهاي منفي خشكي بر رشد گياه 

پاشي گياهان با تركيباتي مانند همانند محلول

 ،22، 21چون كائولين و كيتوزان ) هاي تعرق هم كاهنده

چون گلایسين گزارش شده  ( و اسيدهاي آمينه هم23

 معدني ماده (Al2Si2O5(OH)4(. كائولين )24است )

الا بوده ب بسيار نور با انعكاس و رنگ، خنثي سفيد

سمي، اي غير( مادهC6H11O4N)n ( و كيتوزان25)

 بيعي و مشتق شده از كتين است بيوپليمر آلي و ط

(26، 27.) 

ي در گياه پنبه، تنش خشكي، با حذف پژوهشدر 

روز ایجاد شد،  21آبياري در زمان گلدهي به مدت 

داري در محتواي آب نسبي برگ، سرعت كاهش معني

خالص فتوسنتزي و عملكرد دانه پنبه در دو ژنوتيپ 

NIAB 878  وSLH 19  شد. عملكرد بذر پنبه

درصدي را نسبت به آبياري معمولي  7/24 كاهش كلي

درصد( باعث  5پاشي كائولين )نشان داد. ولي محلول

ا ن نتایج بهتري ريبهبود صفات رویشي گياه شد. كائول

بر ارتفاع بوته، محتواي نسبي آب، سطح برگ و وزن 

كه بر  چنين در مطالعه (. هم28خشک گياه داشت )

روي گياه بابونه آلماني در شرایط تنش خشكي و 

پاشي با كيتوزان صورت گرفت، نتایج نشان داد  محلول

 گرمميلي 125كه در شرایط تنش كاربرد كيتوزان در 

روز پس از كاشت، موجب افزایش فعاليت  60در ليتر 

پراكسيداز، درصد كامازولن و عملكرد اسانس شده و 

در شرایط رطوبتي معمول، كاربرد سطح سوم كيتوزان 

روز پس از كاشت منجر به  75گرم در ليتر ميلي 125

افزایش درصد كامازولن، درصد و عملكرد اسانس 

 (،NH2-CH2-COOHآمينه گلایسين )( اسيد29گردید )

دوست  نيز از تركيبات نيتروژنه محلول، قطبي، آب

گران با بررسي  (. در همين راستا پژوهش30است )

 40، یا 20، 10، 5، 0گلایسين ) اثرات اسيدآمينه

گرم در ليتر( در گياه گشنيز گزارش كردند قطر  ميلي

ساقه و وزن تر و خشک اندام هوایي و ریشه در 

گرم در ليتر، در  ميلي 10كاربرد گلایسين به ميزان 

مقایسه با گياهان شاهد افزایش یافت. كاربرد گلایسين 

ترهاي رشد گرم در ليتر بسياري از پارامميلي 40در 

كه غلظت پرولين برگ  گياه را كاهش داد، در حالي

 40افزایش یافت. تمام سطوح گلایسين به جز 

گرم در ليتر وزن تر ریشه را افزایش دادند.  ميلي

 محتواي پروتئين برگ نيز با استفاده از گلایسين در 

كه  گرم در ليتر افزایش یافت، در حالي ميلي 20یا  10

داني برگ در تمام سطوح گلایسين اكسيآنتي فعاليت

 10افزایش یافت. در كل سطح متوسط گلایسين )

گرم در ليتر( توانست رشد گشنيز را بهبود بخشد ميلي

ریزي منابع آب در مناطق خشک و (. برنامه31)

خشک كه داراي محدودیت كمي و كيفي آب  نيمه

ت. حال بسيار مشكل اس در عينهستند، بسيار مهم و 

هایي هدفمند جهت مقابله با بنابراین استفاده از روش

یابد. از سوي دیگر كاربرد گياهان آبي ضرورت مي كم

مقاوم به خشكي نيز در این مناطق امري لازم به نظر 

واحي فا گياهي مقاوم به خشكي بوده و نرسد. زومي
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گياه  اسبي براي كشت اینخشک و گرم، مناطق من

چنين پس از اولين  ي در آغاز رویش و همهستند ول

این پژوهش با  بنابراینبرداشت به آب كافي نياز دارد. 

فيزیولوژیكي و  هدف بررسي ميزان تغييرات مرفو

بيوشيميایي در گياه دارویي زوفا تحت تنش خشكي 

هاي تعرقي كائولين و  در پاسخ به كاربرد كاهنده

 آمينه گلایسين انجام گرفت. چنين اسيد كيتوزان و هم

 

 ها مواد و روش

در استان  1395 - 96این پژوهش در سال زراعي 

درجه  31یزد با موقعيت مكاني عرض جغرافيایي 

درجه شرقي و ارتفاع از سطح دریا  54شمالي و طول 

درجه  5/45متر و بيشينه مطلق دماي سالانه  1220

كشاورزي گراد، در سایت اصلي مركز تحقيقات سانتي

اجرا شد. این آزمایش  و منابع طبيعي استان یزد

هاي خرد شده فاكتوریل در قالب طرح صورت كرت به

هاي كامل تصادفي، با سه تكرار انجام گردید.  بلوک

 75)متوسط( و  50)شاهد(،  25[تنش خشكي سطوح 

)شدید( درصد تخليه آب قابل دسترس گياه از خاک 

، پاشي )شاهد(، سطوح محلولهاي اصليكرت( 32)

( 34گرم در ليتر ) 4/0(، كيتوزان 33درصد ) 5/2كائولين 

هاي تكر( در 35در هزار ) 5/2آمينه گلایسين اسيد

)گلدهي، رویشي و گلدهي(  پاشيو زمان محلول فرعي

مورد ارزیابي قرار گرفتند.  فرعي فرعيهاي كرت

 20اي گياه، قبل از كاشت  منظور تامين نياز تغذیه به

كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات تریپل به خاک اضافه 

منظور تأمين نيتروژن مورد نياز  چنين به گردید. هم

(، كود اوره 1آزمون تجزیه خاک )جدول براساس نتایج 

درصد نيتروژن( در دو مرحله قبل از كاشت به خاک  46)

صورت  به تيرماه( 15) چنين در اواسط دوره رویشي و هم

كيلوگرم در هكتار  100سرک به گياه و در هر نوبت 

 استفاده گردید. 

 
 شیمیایی خاك مورد مطالعه. -های فیزیکی ویژگی -1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical characteristics of the experimental location. 

بافت 

 خاک
Soil 

texture 

 رس

 )درصد(
Clay 
(%) 

 سيلت

 )درصد(
Silt 
(%) 

 شن

 )درصد(
Sand 
(%) 

 پتاسيم

گرم در  )ميلي

 كيلوگرم(

Potassium 
(mg.kg -1) 

 فسفر

 گرم در )ميلي

 كيلوگرم(

Phosphorus 
(mg.kg -1) 

 كربن آلي

 )درصد(
Organic 
carbon 

)%) 

 هدایت الكتریكي

 زیمنس بر متر( )دسي

EC  
(dS.m-1) 

 اسيدیته

pH 

Loamy 
sand 5 20 75 360 41.6 0.221 1.68 7.67 

 

بذور از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه شد. 

متر، داراي شش ردیف با  3×  4هاي اصلي  كرت

ها روي ردیف  بوته متر بودند. فاصله سانتي 50ي  لهفاص

هاي اصلي و بين  متر بودند. فواصل بين كرت سانتي 20

كاشت  متر بود. 3و  5/1هاي آزمایش به ترتيب  بلوک

صورت مستقيم و دستي و در دوم اردیبهشت انجام  به

بذرها، آبياري صورت  بلافاصله پس از كاشت شد.

روز  4برگي( هر  10استقرار كامل گياه )گرفته و تا 

 ها آبياري شد. پس از استقرار كامل گياه یكبار كرت

)یک ماه پس از كاشت(، تنش خشكي با افزایش 

هاي دور آبياري بر اساس درصد تخليه آب  فاصله

دسترس خاک )مقدار آب موجود در ناحيه ریشه بين  قابل

ریشه و   و نقطه پژمردگي دائم( در منطقه راعيظرفيت ز

دستگاه   وسيله ميزان پتانسيل آب خاک به محاسبه
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هاي مختلف اعمال گردید.  صفحات فشاري براي پتانسيل

دسترس خاک، عمق مدیریت  براي ارزیابي آب قابل

آبياري براي گياه زوفا بدون توجه به مرحله رشدي گياه، 

گرفته شد. رطوبت خاک در متر در نظر  سانتي 30حدود 

رخ خاک با استفاده از  متري نيم سانتي 30تا  0هاي  لایه

 گيري ( اندازهTRASE System 1مدل ) TDRدستگاه 

 7/14با توجه به بافت خاک )شني لومي( نقطه شد. 

به عنوان پایان رطوبت سهل الوصول و آغاز  Ψ8حدود 

شي احساس تنش به گياه و جهت اعمال تيمارهاي آزمای

براي   8براي عدم تنش و  5/13دو نقطه قرائت دستگاه )

تنش( در نظر گرفته شد. با نظر به بافت خاک و نقاط 

رطوبتي گرفته شده براي اعمال تيمار آبياري در سطوح 

دسترس گياه از خاک،  درصد تخليه آب قابل 75، 50، 25

روز تعيين شد. مقدار  11و  9، 7ترتيب دور آبياري  به

ري نيز از طریق نصب كنتور انجام گردید. به طور آب آبيا

كلي مراحل فنولوژیک گياه زوفا به شرح زیر است: 

روز، مرحله سبز شدن  16مرحله كشت بذر تا سبز شدن 

روز، مرحله شروع  67تا ظهور غنچه )جوانه زایشي( 

روز، مرحله گلدهي كامل  38گلدهي )از ظهور غنچه( 

رسيدن بذر تا خشک  و مرحله روز 37تا تشكيل بذر 

عدد بوته  3( به این ترتيب، 36روز ) 15-8شدن كامل 

گذاري و در طول  طور تصادفي علامت در هر كرت به

مدت آزمایش تحت مشاهدات مكرر قرار گرفتند. 

درصد گياهان  50مراحل رشدي گياه بر اساس رسيدن 

رشدي مشخص تعيين و موردنظر به یک مرحله 

كاشت تا هر مرحله بر اساس روز پس از  فاصله زماني

گياه محاسبه و ثبت شد. براي تهيه تيمارهاي 

گرم از كائولين فرآوري شده،  36پاشي مقدار  محلول

گرم از  88/2(، در یک ليتر آب، wp)1سپيدان 

( نيز در یک ليتر آب 2اسيدآمينه گلایسين )مرک

هيه محلول كيتوزان مخلوط گردید. براي ت

                                                
1- Wettable powders 

2- Merck 

گرم از این ماده در  4/0(، ابتدا 3)سيگماآلدریج

حل گردید و سپس در یک ليتر آب  1/0اسيداستيک 

مخلوط شد. تيمار شاهد با استفاده از آب شهري 

هاي آزمایشي تنها در مرحله اعمال شد. برخي از پلات

روز پس از كاشت( و برخي هم در  120گلدهي )

ز پس از كاشت( و هم مرحله رو 60مرحله رویشي )

پاشي شدند. روز پس از كاشت( محلول 120گلدهي )

پاش دستي در ساعت اوليه روز، در  پاشي با سممحلول

ها تا زماني كه قطرات هواي صاف بر روي بوته

هاي هوایي  ها ریزش كرده و اندام محلول از برگ

درصد  50به  هاخيس شدند ادامه یافت. زماني كه بوته

ماه( كامل رسيدند، جهت شهریور 25لدهي )به گ

برداري تعيين صفات فيزیولوژیكي و بيوشيميایي نمونه

چنين  ها اتجام شد. همبرگي از خطوط مياني كرت

چون قطر تاج پوشش  صفات مرفولوژیكي هم

گيري شد. سپس در هر كرت دو ردیف كناري و  اندازه

واحد  نيم متر از ابتدا و انتهاي سه ردیف كاشت در هر

آزمایش به عنوان حاشيه كنار گذاشته شدند و سه گياه 

ها بر شدند. بوتهبه صورت تصادفي از سطح خاک كف

هاي كاغذي قرار گرفته و به آزمایشگاه در داخل پاكت

تفاده از دستگاه سطح منتقل گردیدند. سطح برگ با اس

گيري گردید. آنگاه ( اندازهWindias 3)سنج برگ

گراد خشک درجه سانتي 25سایه و دماي ها در نمونه

و هاي هوایي با ترازشده و وزن خشک كل قسمت

گيري و مورد اندازه هزارم گرم  دیجيتالي با دقت یک

 محاسبه قرار گرفت. براي ارزیابي صفات فيزیولوژیكي

( و 37)( 1949چون كلروفيل از روش آرنون ) هم

ميزان شاخص پایداري غشاء  مانندي صفات بيوشيميای

گيري ميزان نشت الكتروليتي برگ كه از طریق اندازه

( و 38( )2006ارزیابي شد، از روش شي و همكاران )

4سوپراكسيددیسموتاز )
SOD از روش بيچامپ و )

                                                
3- Sigma-aldrich 

4- Superoxide dismutase 
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( استفاده شد. تجزیه واریانس 39( )1971فریدوویچ )

( و 3/9)نسخه  SASافزار آماري  ها با نرم داده

در سطح  LSDمقایسات ميانگين با استفاده از آزمون 

 درصد انجام گرفت. 5احتمال 

 

 نتایج و بحث

( نشان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول : aکلروفیل 

داد اثرات ساده سطوح مختلف خشكي و نوع 

چنين  سطح احتمال یک درصد و همپاشي در  محلول

گانه تيمارهاي آزمایشي، در سطح احتمال اثرات سه

دار بودند. گياه معني aیک درصد بر ميزان كلروفيل 

 ( نيز نشان داد كه با3ها )جدول مقایسه ميانگين داده

 79/4روند افزایشي  aخشكي، كلروفيل  تنش افزایش

ه ك يطور هدرصدي را نسبت به شاهد داشت، ب

همكنش تيمارهاي تنش متوسط برترین ميزان در  بيش

تر( گرم در گرم وزنميلي 153پاشي شاهد )و محلول

دست آمد. در كل در  هدر زمان رویشي و گلدهي ب

یابد، هاي ملایم، چون وزن ویژه برگ افزایش ميتنش

 تر شده و در نهایت ميزان كلروفيل درها ضخيمبرگ

اثر مشابهي با این (. 40یابد )واحد سطح برگ افزایش مي

( اما در ادامه با 41نتایج در خرفه نيز مشاهده شد )

روند  aافزایش خشكي تا سطح تنش شدید، كلروفيل 

  درصدي نسبت به تنش متوسط نشان داد. 64/34كاهشي 

( نشان 2)جدول نتایج تجزیه واریانس : bکلروفیل 

داد اثرات ساده سطوح مختلف خشكي، زمان و نوع 

پاشي، اثرات متقابل تيمارهاي خشكي و زمان  محلول

چنين تيمارهاي خشكي و نوع  پاشي و هم محلول

پاشي، در سطح احتمال یک درصد بر ميزان محلول

ها دار بودند. مقایسه ميانگين دادهگياه معني bكلروفيل 

خشكي،  تنش افزایش ان داد با( نيز نش4)جدول 

درصدي را نسبت به  86/43روند كاهشي  bكلروفيل 

 bترین ميزان كلروفيل  كه بيش طوري هشاهد داشت، ب

پاشي را بر همكنش تيمارهاي شاهد تنش و محلول

تر برگ( دارا بود. گرم در گرم وزن ميلي 3/69شاهد )

 با بالارفتن تنش خشكي در bكاهش در ميزان كلرفيل 

ترین  چنين بيش (. هم42كاسني نيز گزارش شد )

ميزان، در برهمكنش تيمارهاي شاهد تنش در زمان 

تر گرم در گرم وزن ميلي 40/58دهي )رویشي و گل

برگ( مشاهده شده، كه از نظر آماري با سایر 

پاشي، بغير از  تيمارهاي خشكي در هر دو زمان محلول

داري شدید در زمان گلدهي، اختلاف معني تيمار تنش

 (. 6نداشت )جدول 

( نشان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول کلروفیل کل: 

داد اثرات ساده سطوح مختلف خشكي، نوع 

پاشي در سطح احتمال یک درصد، اثرات  محلول

پاشي و متقابل تيمارهاي خشكي و نوع محلول

در سطح  گانه تيمارهاي آزمایشي،چنين اثرات سه هم

دار احتمال پنج درصد بر ميزان كلروفيل كل گياه معني

( نيز نشان داد 3ها )جدول بودند. مقایسه ميانگين داده

ها كه ميزان كلروفيل كل نيز همانند دیگر رنگدانه

خشكي، روند افزایشي  تنش ( با افزایشa)كلروفيل 

كه  طوري هدار با شاهد را داشت ببدون اختلاف معني

ترین ميزان كلروفيل كل را بر همكنش تيمارهاي  بيش

گرم در ميلي 216پاشي شاهد )تنش متوسط و محلول

تر برگ( در زمان رویشي و گلدهي دارا بود زن گرم و

كه با برهمكنش تيمار آبياري شاهد تنش و 

گرم در گرم وزن تر ميلي 215پاشي شاهد ) محلول

داري برگ( در زمان رویشي و گلدهي اختلاف معني

را نشان نداد. ميزان كلروفيل كل با افزایش خشكي تا 

درصدي  87/32سطح تنش شدید، روند كاهشي 

چنان كه  نسبت به تنش متوسط نشان داد. هم

ش كردند كه در جریان تنش نيز گزار گران پژوهش

ربن و افزایش خشكي، كاهش كارایي استفاده از ك

 ها را توليد اتانول و لاكتات، كاهش سنتز كلروفيل

 (.43در بر خواهد داشت )

شاخص پایداری غشاء )میزان نشت الکترولیت(: 
( نشان داد اثرات ساده 2نتایج تجزیه واریانس )جدول 
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پاشي، اثرات متقابل تيمارهاي زمان و نوع محلول

پاشي، خشكي و نوع خشكي و زمان محلول
گانه تيمارهاي چنين اثرات سه پاشي و هم محلول

آزمایشي، در سطح احتمال یک درصد بر ميزان نشت 
ها دار بودند. مقایسه ميانگين دادهالكتروليت معني

ترین ميزان نشت  ( نيز نشان داد كه كم3)جدول 
درصدي نسبت  4/28و  68/30الكتروليت با كاهش 

به شاهد را به ترتيب بر همكنش تيمارهاي شاهد تنش 

درصد( و نيز كائولين  1/6وزان )پاشي كيتو محلول
كي د( در زمان گلدهي دارا بودند. خشدرص 3/6)

یكسري تغييرات را در فسفوليپيدهاي غشاء ایجاد 
چرب هاي اسيدكند، كه این تغييرات در دنباله مي

شباع، افزایش صورت گرفته و اسيدهاي چرب غيرا
اي هي از قسمتدید بعضهاي شیابند. در تنشمي

ل ت هگزاگونااي غشاء حال هفوليپيدهاي دولایفس

)شش وجهي( و ساختار غشاء بـه ساختار منفذدار 
دهد. در كل تـنش رخ ميشود و نشت مواد دیل ميتب

ها و در ث افزایش پراكسيداسيون چربيخشكي باع
داري غشا سلولي را سبب اخص پاینهایت كاهش ش

ترین  چنان كه در این پژوهش، كم ( هم44گردد )مي

ميزان نشت الكتروليت را تيمار شاهد تنش دارا بود. 
 ( 2022در نعناع فلفلي نيز شهریور و همكاران )

(. از سوي دیگر، 45نتایج مشابهي را گزارش كردند )
ثير أترین ت پاشي كيتوزان در زمان گلدهي بيش محلول

در كاهش ميزان نشت الكتروليت و یكپارچگي را 
پاشي كائولين غشاي سلولي دارا بود كه با محلول

داري نبود. اثر مثبت كيتوزان در داراي اختلاف معني

توان به يكاهش ميزان نشت الكتروليت در گياه را م
هاي درگير در نقش این تركيب در افزایش بيان ژن

ها نسبت داد اكسيدانآنتي چون واد ضدتنش همتوليد م
هاي  (. از طرف دیگر كيتوزان باعث ایجاد پاسخ46)

 شود، كهاسيد در گياه ميسنتز نيتریک  ماننددفاعي 
پذیري دیواره بهبود انعطاف طریق این ماده نيز از

ثير بر فسفوليپيدها و بهبود سياليت غشاها أسلول و ت

 این بر گردد. علاوهاختارهاي سلولي ميباعث حفظ س

تواند با اسيد ميكه نيتریک است شده گزارش
( •ROOو پراوكسيل ) (•ROهاي الكوكسيل )رادیكال

 توقف مستقيم به منجر و داده واكنش هاچربي
( در همين راستا 47گردد ) هاچربي اكسيداسيون

گرم در ليتر در گلرنگ نيز  5غلظت كاربرد كيتوزان با 
(. اثر 48ترین درصد پایداري غشاء را نشان داد ) بيش

مثبت كائولين در كاهش ميزان نشت الكتروليت در 

توان ناشي از نقش این تركيـب در گياه را نيز مي
اكسيداني در هاي آنتيافزایش ميزان فعاليت آنزیم

چنين با  (. هم49شاء سلولي نسبت داد )جهت بهبود غ
ترین مراحل مواجهه با كه گلدهي از بحراني نظر به این

هاي محيطي در گياه هاي ناشي از تنشخسارت
در این پژوهش نيز  .(50گردد )محسوب مي

كاهش  پاشي كيتوزان در مرحله گلدهي در محلول

ثرتر بود و نتایح بهتري ؤميزان خسارت وارده به گياه م
در كاهش ميزان نشت الكتروليت و كاهش خسارت 

پاشي در زمان وارد به غشاء سلولي نسبت به محلول
   رویشي و گلدهي نشان داد.

نتایج تجزیه واریانس )جدول سوپراکسید دیسموتاز: 

زمان ( نشان داد اثرات ساده سطوح مختلف خشكي، 2

پاشي، اثرات متقابل تيمارهاي خشكي و و نوع محلول
پاشي، زمان پاشي، خشكي و نوع محلولزمان محلول

پاشي و همچنين اثرات پاشي و نوع محلولمحلول

گانه تيمارهاي آزمایشي، در سطح احتمال یک  سه
دار بودند. درصد بر ميزان سوپراكسيد دیسموتاز معني

( نيز نشان داد كه 3جدول ها )مقایسه ميانگين داده
ترین ميزان فعاليت سوپراكسيد دیسموتاز با  بيش

همكنش درصدي نسبت به شاهد را، بر 92/25افزایش 
 34/0پاشي كائولين )تيمارهاي تنش شدید و محلول

گرم پروتئين در دقيقه( در زمان رویشي واحد بر ميلي

و گلدهي دارا بود. در هنگام تنش خشكي انواعي از 
هاي اكسيداني جهت مقابله با اكسيژنهاي آنتيمآنزی

چنان كه در این  یابند، همفعال در گياهان تجمع مي
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پژوهش با كاهش مقدار آب در دسترس، مقدار 

فعاليت آنزیم سوپراكسيد دیسموتاز افزایش یافته و 
ترین ميزان این آنزیم را سطح تنش شدید دارا  بيش

وهشي تنش خشكي بود. مشابه با همين نتایج، در پژ
 اكسيد سوپر آنزیم در گلرنگ نيز ميزان فعاليت

(. از سوي دیگر در 51دیسموتاز را افزایش داد )
پاشي سبب بهبود فعاليت این مطالعه حاضر محلول

آنزیم نسبت به شاهد شد، كه با توجه به مطالب ذكر 

زان فعاليت شده و نقش ماده كائولين در افزایش مي
اي قابل انتظار است. اكسيداني كل، چنين نتيجهآنتي

چنان كه در افزایش ميزان پایداري غشاء و كاهش  هم
 ثر واقع شد.ؤميزان نشت الكتروليت نيز م

( نشان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول سطح برگ: 

داد اثرات ساده سطوح مختلف خشكي، اثرات متقابل 

پاشي در سطح احتمال محلولتيمارهاي خشكي و نوع 
گانه تيمارهاي چنين اثرات سه یک درصد و هم

آزمایشي، در سطح احتمال پنج درصد بر سطح برگ 

( 3ها )جدول دار بودند. مقایسه ميانگين دادهگياه معني
نشان داد، با كاهش ميزان آب در دسترس صفت 

ترین ميزان سطح  كه بيش طوري همذكور كاهش یافت، ب
بر همكنش تيمارهاي شاهد تنش و برگ را 

مربع( در زمان  مترسانتي 4947پاشي شاهد ) محلول

گلدهي دارا بود. در حقيقت كاهش سطح برگ یک 
راهبرد اجتناب از خشكي محسوب شده، زیرا كاهش 

سطح برگ منجر به كاهش اتلاف آب طي فرآیند 
شود و این كاهش سطح برگ با كاهش تعرق مي

كاهش سرعت تقسيم سلولي  وسيله هتوسعه برگ ب
مرتبط بوده، كه در نهایت منجر به از دست دادن فشار 

( و یا نيز گزارش شده 52تورگرسلول شده است )

هاي جدید در هر دو ساقه ناشي از كاهش شروع برگ
هاي سمپودیال، با افزایش تنش آبي اصلي و شاخه

 چنان كه افزایش فواصل آبياري  ( هم53باشد )مي
روز( در بابونه گاوي كاهش سطح برگ را  12و  8، 4)

( و یا در كينوا نيز با افزایش تنش 54به دنبال داشت )

درصدي در ميزان سطح برگ،  37خشكي، كاهش 

 (. 55نسبت به شاهد، گزارش شد )

( 2نتایج تجزیه واریانس )جدول قطر تاج پوشش: 

نشان داد اثرات ساده سطوح مختلف خشكي، زمان 
پاشي در سطح احتمال پنج درصد، نوع  محلول

پاشي، اثرات متقابل تيمارهاي خشكي و نوع  محلول
پاشي و زمان چنين نوع محلول پاشي و هم محلول

اشي در سطح احتمال یک درصد بر قطر تاج پ محلول
ها دار بودند. مقایسه ميانگين دادهپوشش گياه معني

ترین ميزان قطر تاج  ( نيز نشان داد، بيش4)جدول 

پوشش را بر همكنش تيمارهاي شاهد تنش و 
متر سانتي 619آمينه گلایسين )پاشي با اسيد محلول

كنش تيمارهاي هممربع( دارا بود كه از نظر آماري با بر
متر سانتي 603پاشي كائولين )شاهد تنش و محلول

داري نبودند. در دور آبي مربع( داراي اختلاف معني
دليل كاهش مقدار آب جذب شده، مقدار واقعي  بالا، به

آب داخل گياه كاهش یافته، كه این كاهش بر غلظت 

تر شدن كه منفي طوري هشيره سلولي تأثير داشته، ب
هزینه كرد گياه جهت  است. ب را باعث شدهپتانسيل آ

جذب آب، از طریق افزایش نسبت ریشه به ساقه شده 
منظور كاهش تعرق كاسته و از سطح سبز گياه به

شود، در نتيجه تاج پوشش به دليل عدم توسعه  مي

چنان كه در ( هم56یابد )هاي رویشي كاهش ميبافت
ترین ميزان تاج پوشش در تيمار  شاین پژوهش بي

شاهد مشاهده شد. هم راستا با این نتایج، در پژوهشي 
سطح تاج پوشش در گياه ترخون با افزایش تنش 

پاشي با (. محلول57خشكي، روند كاهشي نشان داد )
درصدي و كائولين افزایش  59/30گلایسين افزایش 

تاج پوشش را در مقایسه با درصدي قطر  21/27

كه  پاشي شاهد به همراه داشت. با نظر به اینمحلول
اسيدهاي آمينه به عنوان منبع تأمين نيتروژن، در توليد 

پروتئين گياهي و سبزینه )كلروفيل( و درنتيجه افزایش 
سطح برگ و نورساخت گياه مؤثرند درنتيجه افزایش 

ياه از رشد از جمله افزایش قطر تاج پوشش در گ
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اي همانند گلایسين پاشي اسيدهاي آمينهمحلول

پاشي با كائولين چنين محلول ( هم58انتظار است ) قابل
در زمان رویشي و گلدهي، در مقایسه با سایر 

ثير را بر روي ميزان أترین ت تيمارهاي آزمایشي بيش
ترین ميزان قطر كه بالا طوري هتاج پوشش نشان داد، ب

متر مربع( و همچنين افزایش سانتي 585تاج پوشش )
درصدي صفت مذكور، را در مقایسه با شاهد  73/24

 (.5 در برداشت )جدول

( نشان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول وزن خشک: 

داد اثرات ساده سطوح مختلف خشكي در سطح 

در سطح پاشي احتمال یک درصد، زمان محلول
درصد، اثرات متقابل تيمارهاي خشكي و  احتمال پنج

پاشي در سطح احتمال یک درصد و نوع محلول
پاشي در پاشي و زمان محلولچنين نوع محلول هم

سطح احتمال پنج درصد بر ميزان وزن خشک گياه 
( نيز 4ها )جدول دار بودند. مقایسه ميانگين دادهمعني

زان نشان داد، افزایش ميزان تنش خشكي، كاهش در مي

ترین  كه بيش صورتي هوزن خشک را به دنبال داشت، ب
ميزان وزن خشک را بر همكنش تيمارهاي شاهد تنش 

مربع( دارا گرم در متر 5/140پاشي شاهد )و محلول
درصدي وزن خشک  95/51بود. تنش خشكي كاهش 

را باعث گردید. از دلایل كاهش وزن خشک گياه، 
، گياهان كاهش در ميزان سطح برگ است. در كل

گيرند سطح زماني كه در معرض تنش خشكي قرار مي

برگ خود را كاهش داده، كه همين امر سبب كاهش 
گردد، از سوي دیگر توليد مواد فتوسنتزي در گياه مي

هاي فتوسنتزي نيز روي كمبود آب با كاهش رنگریزه
ثير گذاشته، كه در نهایت این أميزان فتوسنتز گياه ت

به صورت كاهش در مقدار ماده  فرآیندهاي كاهشي،
(. در این آزمایش نيز 60 ،59یابد )خشک نمود مي

توان با دست آمده را مي هكاهش ميزان وزن خشک ب

چنين  در نظر گرفتن كاهش در ميزان كلروفيل و هم
دسترس سطح برگ در نتيجه كاهش ميزان آب در 

چنان كه در گياه گاوزبان نيز  گياه، توجيه نمود. هم

 عدم شرایط كل در خشک بالاترین ميزان عملكرد

چنين در گياه گل مغربي  (. هم61گزارش شد ) تنش
افزایش فواصل آبياري كاهش وزن خشک و عملكرد 

اسمزي از جمله  (. تنظيم62دانه را در برداشت )
 خشكي بوده تنش برابر گياه در سازگاري سازوكارهاي

 قندهاي پروتئين، مانند محلول تجمع مواد طریق از كه
 ریشه و هوایي هايدر اندام آمينه هاياسيد و محلول

 و هاتورژسانس سلول حفظ به منجر در نهایت

شود مي آب پایين پتانسيل در آن به وابسته فرآیندهاي
هاي توليدي در (. گلایسين از جمله اسيدآمينه64 ،63)

هاي محيطي است، بنابراین نتایج اثر جریان تنش
بخشي این اسيدآمينه در این پژوهش در افزایش 

ر نهایت ميزان وزن صفات تاج پوشش گياه و د
توان به توانایي این ماده در ایجاد تنظيم خشک، را مي

سلولي كه در نهایت به اسمزي، حفظ فشار آماس 

اه در شرایط تنش كمک توسعه سلولي و رشد گي
گران نيز نتایج  چنان كه پژوهش كند نسبت داد. هم مي

مشابهي از اثرات مثبت كاربرد اسيدهاي آمينه گزارش 
ترین مقدار وزن خشک را  چنين بيش ( هم65كردند )

مربع( گرم در متر 111پاشي با كيتوزان )تيمار محلول

در تيمار زماني رویشي و گلدهي داشت كه داراي 
داري با بر همكنش تيمارهاي اختلاف معني

پاشي شاهد و كائولين در هر دو زمان  محلول
(. با توجه به وجود 5شت )جدول پاشي ندا محلول

عنصر نيتروژن در محرک زیستي كيتوزان و نقش 
هاي تتراپيرولي كلروفيل، ساختاري این عنصر در حلقه

هاي كليدي در متابوليسم افزایش ميزان فعاليت آنزیم

نيتروژن )نيترات ردكتاز، گلوتامين و پروتئازسنتتاز( 
هاي مسئول  بر ژنبهبود انتقال نيتروژن و و در آخر تأثير 

سازنده كلروفيل، افزایش رشد و در نهایت افزایش وزن 
در این  پاشي با كيتوزان خشک، در نتيجه محلول

(. در همين راستا 67 ،66پژوهش قابل انتظار است )
پاشي كيتوزان سبب بهبود در گياه آویشن نيز محلول

 (. 68وزن خشک گياهان تحت تنش خشكي شد )
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 . های زوفاپاشی بر برخی ویژگیتیمارهای مختلف تنش خشکی، نوع و زمان محلول اثر نتایج تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effects of drought stress, type and time of foliar application on some 

characteristics of Hyssop (Hyssopus officinalis). 

 ميانگين مربعات

Mean square 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
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df گ
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 d
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یس
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سي
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 S
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p
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o
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d
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m
u
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se

 

 تكرار
Replication (R) 

2 2044451
ns 26323

* 2663
ns 71.38

ns 7. 823
ns 117.7

ns 0.1307
ns 0.0646

** 

 خشكي
Drought (D) 

2 91877722
** 41520

* 
13601

** 4313
** 446.8

** 7603
** 4.764

ns 0.0036
** 

اصلي خطاي  

Error a (Ea) 
4 524728 3172 583.9 63.29 10.35 42.68 0.8114 0.0001 

پاشي زمان محلول  
Foliar application 

time (FT) 
1 4983

ns 22507
* 

896.1
* 84.5

ns 229
** 600.9

ns 16.09
**

 0.014
** 

پاشي نوع محلول  
Foliar application (F) 

3 124586
ns 26793

** 77.7
 ns 915.6

** 507.8
** 2656

** 4.318
** 0.0263

** 

زمان   ×خشكي 

 پاشي محلول

D × FT 

2 5823
ns 6813

ns 461.1
ns 85.5

ns 131
** 400.8

ns 11.05
** 0.0012

** 

 پاشي نوع محلول ×خشكي

D × F 
6 348507

** 14335
** 974.4

** 162.4
ns 182

** 448.1
*
 6.161

**
 0.014

**
 

  ×پاشي  زمان محلول

 پاشينوع محلول

F × FT 

3 154662
ns 15038

** 518.1
* 90.09

ns 50.44
ns 73.85

ns 1.412
ns 0.0051

** 

 پاشي زمان محلول ×خشكي 

 پاشي نوع محلول ×

D × F × FT 

6 248236
 * 6925

ns 248.1
ns 262.6

* 33.14
ns 380.1

* 5.639
** 0.0028

** 

 خطاي فرعي
Error b (Eb) 

42 101378 3122 169.8 109.1 23.45 153.8 0.7973 0.0002 

 )درصد( ضریب تغييرات
CV (%) 

 15.94 11.1 12.84 8.04 8.79 6.7 10.62 7.66 
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 .های زوفا پاشی بر برخی ویژگی خشکی، نوع و زمان محلولنتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای مختلف تنش  -3جدول 
Table 3. The results comparison of the average interactions the effects of drought stress, type and time of foliar 

application on some characteristics of Hyssop (Hyssopus officinalis L.). 
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b
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 گلدهي
Flowering 

 شاهد )آب(
Control (water) 

4947
a
 142

a-e
 212

ab 8.8
c-f

 0.098
j 

 كيتوزان

Chitosan 
4505

ab 138
a-g 193

b-e 6.1
h 0.159

gh 

 كائولين

Kaolin 
3612

d 135
b-h 188

c-f 6.3
h 0.182

ef 

 گلایسين
Glycine 

3688
cd 139

a-f 195
a-d 9.3

cd 0.14
hi 

رویشي و 

 گلدهي

Vegetation 

and 

flowering 

 شاهد )آب(
Control (water) 

4191
bc

 146
abc 215

a
 9.9

abc 0.098
j 

 كيتوزان

Chitosan 
4390

b
 144

a-d 197
abc 11.1

a 0.195
e 

 كائولين

Kaolin 
4248

b
 144

a-d 198
abc 8.8

c-f 0.27
b 

 گلایسين
Glycine 

4097
bcd

 128
d-j 185

c-f 10.8
a 0.189

ef 
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Flowering 

 شاهد )آب(
Control (water) 

1196
e
 150

ab 211
ab 10.7

ab 0.135
i 

 كيتوزان

Chitosan 
1041

ef
 126

e-k 173
efg 7.8

efg 0.144
hi 

 كائولين

Kaolin 
1491

e
 132

c-i 195
a-d 6.6

fg 0.193
e 

 گلایسين
Glycine 

1367
e
 138

a-g 190
c-f 7.5

fgh 0.202
de 

رویشي و 

 گلدهي

Vegetation 

and 

flowering 

 شاهد )آب(
Control (water) 

1196
e
 153

a
 216

a
 8.9

c-f
 0.135

i 

 كيتوزان

Chitosan 
1385

e
 130

c-i
 186

c-f
 7.9

d-g
 0.167

gf 

 كائولين

Kaolin 
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e
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a-f
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abc
 9.2

cde
 0.193

e 

 گلایسين
Glycine 

1191
e
 116

i-m
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 7.5

fgh
 0.244

c 
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 -3جدول ادامه 
Continue Table 3. 
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Chitosan 
524
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j-m
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c-f
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ef 
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Kaolin 
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 145

h
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c-f
 0.221
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 گلایسين
Glycine 

520
fg
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m
 143

h
 7.9

d-g
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رویشي و 

 گلدهي

Vegetation 

and 

flowering 

 شاهد )آب(
Control (water) 

445
g
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f-k 183
c-f 8.2

def 0.203
de 

 كيتوزان

Chitosan 
514

g
 119

h-l
 176

d-g 9
cde 0.130

i
 

 كائولين

Kaolin 
482

g
 106

hm 148
h 6.8

gh 0.34
a 

 گلایسين
Glycine 

506
g
 122

g-l 182
c-f 8.5

c-f 0.138
hi
 

LSD (0.05)   525 17.2 20.4 1.47 0.022 

 دار ندارند درصد، تفاوت معني 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 
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 .پاشی بر صفات مورد ارزیابی گیاه زوفا نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و نوع محلول -4جدول 
Table 4. Comparison of the average interactions effects of drought stress and type of foliar application on 

Hyssop (Hyssopus officinalis L.) traits evaluated. 

 تيمارها
Treatments 

قطرتاج پوشش 

 مترمربع( )سانتي

Canopy diameter 

(cm
2
) 

 وزن خشک

 )گرم در مترمربع(

Dry weight 

(g.m
2
) 

 bكلروفيل 

 تر( گرم در گرم وزن )ميلي
Chlorophyll b 

(mg.gfw
-1

) 

 تنش خشكي

 دسترس قابل آب تخليه )درصد

 خاک( از گياه
Drought stress 

(available water discharge 

from the soil) 

 پاشي محلول نوع
Foliar application 

type 

 شاهد

دسترس  درصد تخليه آب قابل 25)

 گياه از خاک(
Control 

(25% water available 

from the soil) 

 شاهد )آب(
Control (water) 

474
cde

 140.5
a 69.3

a 

 كيتوزان

Chitosan 
506

bc
 126.2

ab 54.2
cd 

 كائولين

Kaolin 
603

a
 114.7

bcd 53.5
cd 

 گلایسين
Glycine 

619
a
 109.7

cd 56.4
bcd 

 تنش متوسط

دسترس  درصد تخليه آب قابل 50)

 گياه از خاک(

Mild strees 

(50% water available 

from the soil) 

 شاهد )آب(
Control (water) 

473
cde

 100.5
de 61.5

b 

 كيتوزان

Chitosan 
419

e
 93.3

cf 51.3
d 

 كائولين

Kaolin 
562

ab
 117.3

bc 60.5
b 

 گلایسين
Glycine 

490
cd

 112.2
bcd 53.2

cd 

LSD (0.05)  65 15.2 5.6 

 دار ندارند درصد، تفاوت معني 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 
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 پاشی بر صفات مورد ارزیابی گیاه زوفا. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان و نوع محلول -5 جدول
Table 5. Comparison of the average interactions effects of time and type of foliar application on Hyssop 

(Hyssopus officinalis L.) traits evaluated. 

 تيمارها
Treatments 

 قطرتاج پوشش

 متر مربع()سانتي
Canopy diameter  

(cm
2
) 

 وزن خشک

 مربع()گرم در متر

Dry weight 

(g.m
2
) 

 پاشي زمان محلول
Foliar application time 

 پاشي نوع محلول
Foliar application type 

 گلدهي
Flowering 

 شاهد )آب(
Control (water) 

473
cde

 102
a 

 كيتوزان
Chitosan 

423
e
 88

b 

 كائولين
Kaolin 

519
bcd

 101
a 

 گلایسين
Glycine 

527
b
 100

ab 

 رویشي و گلدهي

Vegetation and flowering 

 شاهد )آب(
Control (water) 

469
de

 104
a 

 كيتوزان
Chitosan 

524
bc

 111
a 

 كائولين
Kaolin 

585
a
 106

a 

 گلایسين
Glycine 

506
bcd

 99
ab 

LSD (0.05)  53 12.4 

 دار ندارند درصد، تفاوت معني 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 
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 .پاشی بر صفات مورد ارزیابی گیاه زوفا نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و زمان محلول -6 جدول
Table 6. Comparison of the average interactions effects of drought stress and time of foliar application on 

Hyssop (Hyssopus officinalis L.) traits evaluated. 

 bكلروفيل 

تر(گرم در گرم وزن)ميلي  

Chlorophyll b (mg.gfw
-1

) 

 تيمارها
Treatments 

پاشي زمان محلول  
Foliar application time 

 تنش خشكي

دسترس گياه از خاک( درصد تخليه آب قابل  
Drought stress 

(available water discharge from the soil) 

58.33
a
 

 گلدهي
Flowering 

 شاهد

دسترس گياه از خاک( درصد تخليه آب قابل 25)  

Control 

25% water available from the soil) 58.4
a 

 رویشي و گلدهي

Vegetation and flowering 

55.76
a 

 گلدهي
Flowering 

 تنش متوسط

دسترس گياه از خاک( درصد تخليه آب قابل 50)  

Mild strees 

50% water available from the soil) 57.52
a 

 رویشي و گلدهي

Vegetation and flowering 

45.76
b 

 گلدهي
Flowering 

 تنش شدید

دسترس گياه از خاک( درصد تخليه آب قابل 75)  

Severe strees 

75% water available from the soil) 54.61
a 

 رویشي و گلدهي

Vegetation and flowering 

 دار ندارند درصد، تفاوت معني 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level 

 
 گیری نتیجه

 تنش خشكي باعث افزایش پارامترهاي فيزیولوژیكي

و كلروفيل كل تا سطح  aكلروفيل  مانندو بيوشيميایي 

دسترس گياه از  درصد تخليه آب قابل 50متوسط )

تا سطح  سوپراكسيد دیسموتازخاک( و ميزان فعاليت 

دسترس گياه از  درصد تخليه آب قابل 75شدید )

چنين كاهش پارامترهاي مرفولوژیكي  خاک( شد. هم

سطح برگ و وزن خشک را باعث گردید.  مانند

و  aكلروفيل خشكي در سطح شدید كاهش ميزان 

پاشي با گلایسين كلروفيل كل را در برداشت. محلول

 و كيتوزان در زمان رویشي و گلدهي به ترتيب با

افزایش ميزان قطر تاج پوشش و وزن خشک، 

توانستند تا حدودي در كاهش اثرات منفي تنش 

ثر واقع شوند. ؤخشكي در رشد و عملكرد گياه، م

پاشي با كيتوزان و كائولين در زمان چنين محلول هم

الكتروليت و از طرفي ميزان نشت ترین  كمگلدهي با 

پاشي كائولين در زمان رویشي و گلدهي با محلول

فعاليت سوپراكسيددیسموتاز، در نهایت در  افزایش

طور  اكسيداني گياه و همينافزایش ميزان فعاليت آنتي

اي  تر پایداري غشاء نقش سازنده چه بيش افزایش هر

داشتند. با توجه به تغييرات مثبت ایجاد شده در گياه 

توان بخش زیادي از اثرات خشكي را با زوفا، مي
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چون كائولين و  هاي تعرق همپاشي كاهندهمحلول

چون گلایسين كاهش  كيتوزان و نيز اسيدهاي آمينه هم

ها به عنوان موادي مؤثر در كاهش اثرات داده واز آن

كمبود آب و بهبود تحمل گياه به خشكي را در سایر 

مود. علاوه بر این در گياهان دارویي نيز معرفي ن

اي در جویي نمود كه از اهميت ویژهمصرف آب صرفه

ریزي و مدیریت زراعي برخوردار بوده و براي برنامه

مناطقي كه با چالش كمبود آب روبه رو هستند 

 تواند مفيد باشد.  مي
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